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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
und einer Einrichtung zur Kraftstoffzumessung nach
der Gattung des Oberbegriffs der Anspriiche 1 und
10. Die fiir den jeweiligen Betriebszustand einer
Diesel-Brennkrafimaschine erforderliche Kraftstoff-
menge wird im allgemeinen abhidngig von der
Drehzahl der Maschine und von der Fahrpedalstel-
lung - gegebenenfalls auch abh3ngig von anderen
GroBen - ermittelt. Da mit LuftiberschuB gefahren
wird, spielt die Menge der angesaugten Frischluft
nur eine untergeordnete Rolle. Forderungen nach
einer Verminderung schidlicher Abgase und mdg-
lichst geringem PartikelausstoB bei Brennkraftma-
schinen fihrten jedoch dazu, auch bei Dieselmoto-
ren die Menge der angesaugten Frischluft mit in
die Bestimmung der Kraftstoffmenge einzubezie-
hen.

Aus der DE-OS 28 03 750 sind ein Verfahren
und eine Einrichtung bekannt, die die angesaugte
Frischluftmenge bei der Bestimmung der Krafistoff-
menge berlicksichtigen. Ausgehend von der Fahr-
pedalstellung, die einen Kraftstoffmengenwunsch
signalisiert, werden Luftmenge und Krafistoffmenge
vorgesteuert. Daran anschlieBend werden die exak-
ten Werte mehrdimensionalen Kennfeldern entnom-
men. Luft- und Kraftstoffmenge werden dann auf
diese exakten Werte geregelt. Die Krafistoffmenge
wird durch in den Kennfeldern abgelegte Begren-
zungen begrenzt, die Begrenzung kann Uber ein \-
Kennfeld mit Signalen beziiglich der Abgaszusam-
mensetzung erfolgen. Das Verh3ltnis von Luft zu
Kraftstoff (Lambda) beeinfluft diese Begrenzungen
besonders hinsichtlich des Partikelausstofies. Ent-
sprechende Lambda-Werte sind in den Kennfeldern
abgelegt.

Es hat sich gezeigt, daB es bei Alterung der
Brennkraftmaschine zu einer Abweichung zwischen
den in den Kennfeldern gespeicherten Daten und
den tatsdchlichen Verhdltnissen des Motors kom-
men kann. Infolge einer solchen Abweichung ergibt
sich im Vollastbetrieb hiufig ein erhdhter Partikel-
ausstosB.

Desweiteren ist aus der DE-OS 30 39 436 eine
Regeleinrichtung flr ein KraftstoffzumefBsystem ei-
ner Brennkraftmaschine bekannt. Bei der dort be-
schriebenen Einrichtung bestimmt ein Pl-Regler
abhidngig vom Vergleich zwischen Soll-Lambda-
Wert und Ist-Lambda-Wert die in die Brennkraftma-
schine einzuspritzende Kraftstoffmenge. Die PI
Konstanten des Reglers sind in einem Kennfeld
abhingig von Last und Drehzahl abgespeichert. Es
ist angegeben, daB der Regler im Vollastzustand
vorzugsweise ausgeschaltet ist.
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Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Einrichtung zu schaffen, mit welchem ein
alterungsbedingter, erhdhter PartikelausstoB ver-
mieden wird, wobei die Lambdaregelung nur dann
aktiv ist, wenn sie bendtigt wird. Diese Aufgabe
wird mit einem Verfahren und einer Einrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
beziehungsweise 10 geldst.

Vorteile der Erfindung

Das Verfahren mit den Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat gegeniiber dem Stand der Technik
den Vorteil, daB der tatsdchliche Lambda-Wert di-
rekt gemessen und im Vollastbetrieb zur Regelung
der hdchst zuldssigen Kraftstoffmenge herangezo-
gen wird. Ein weiterer Vorteil liegt in der einfachen
Art der Ablosung von konventioneller Lambdarege-
lung der Kraftstoffmenge durch eine Minimalwert-
auswahl. Der EinfluB systembedingter Totzeiten
wird durch eine schnelle Steuerung bis zu einer
"Abfangkurve” und anschlieBender langsamer
LambdaRegelung vermindert.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert. Figur 1 zeigt
ein Blockschaltbild, in dem die wesentlichen Ele-
mente zur Krafistoffmengensteuerung und zur
Kraftstoffmengenregelung enthalten sind, in Figur 2
sind die wesentlichen, zur Regelung der hchstzu-
ldssigen Kraftstoffmenge erforderlichen Elemente
dargestellt, Figur 3a zeigt den zeitlichen Verlauf
verschiedener Kraftstoffmengensignale, Figur 3b
den zeitlichen Verlauf des Lambda-Sondensignales,
Figur 3c den zeitlichen Verlauf des Startsignales
flir die Rampe, Figur 4 verdeutlicht die Abhangig-
keit der Rampensteigung von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine.

Beschreibung des Ausflhrungsbeispieles

In Figur 1 ist mit 100 ein Dieselmotor gekenn-
zeichnet. Diesem Motor wird Uber ein mit 101
gekennzeichnetes Ansaugrohr Frischluft zugefihrt.
Die Abgase werden Uber die Abgasleitung 102
abgeflihrt. Mit 110 ist eine Kraftstoffpumpe gekenn-
zeichnet. Die Kraftstoffpumpe ist mit einem Stellre-
gler 111 verbunden. Mit 112 ist ein Sensor be-
zeichnet, der entweder den Regelweg einer an der
Pumpe 110 angebrachten Regelstange oder aber
die SchlieBzeit eines Magnetventiles miBt. Das Aus-
gangssignal des Sensors 112 wird dem Summen-
punkt in 111 zugeflihrt. Ein weiteres Eingangssi-
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gnal des Stellreglers 111 ist das Ausgangssignal
des mit 113 gekennzeichneten Pumpenkennfeldes.
Mit 120 ist eine in der Abgasleitung der Brennkraft-
maschine angebrachte Lambda-Sonde bezeichnet.
Das Ausgangssignal der Lambda-Sonde wird einer
Auswerteschaltung 121 zugefihrt, deren Ausgangs-
signal als Ist-wert einem Lambda-Regler 122 zuge-
flhrt wird. Der Sollwert wird einer mit 123 bezeich-
neten Lambda-Begrenzung entnommen, die von
mehreren, pauschal mit 124 bezeichneten Betriebs-
kenngréBen abhingt. Mit 125, 134 und 138 sind
Minimalwertauswahlstufen  gekennzeichnet. 130
kennzeichnet einen Leerlaufregler, der von einem
mit 131 gekennzeichneten Signal angesteuert wird.
Bei 132 handelt es sich um ein Fahrverhalten-
Kennfeld, in dem die der Brennkraftmaschine zuzu-
flihrende Kraftstoffmenge abhidngig von Eingangs-
gréBen 133 ermittelt wird. Mit 140 ist ein Block
gekennzeichnet, der nach Initialisierung durch ein
Signal 142 ein rampenf&rmiges Ausgangssignal ab-
gibt. Die Steigung der Rampe hingt Uber 141 von
der Drehzahl der Brennkraftmaschine ab. Das Aus-
gangssignal des Blockes 140 wird einem Summa-
tionspunkt 137 zugefihrt, dem als weitere GroBe
das Ausgangssignal einer mit 135 gekennzeichne-
ten Drehmomenten-Vorsteuerung zugefiihrt wird.
Uber 136 hingt die Drehmomentenvorsteuerung
von der Drehzahl der Brennkraftmaschine ab.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet wie folgt:
In den Betriebszustédnden Start, Leerlauf und Teil-
last bleibt die der Brennkraftmaschine zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge von der Lambda-Regelung un-
beeinfluft. Abhdngig vom Betriebszustand wird der
Brennkraftmaschine eine Kraftstoffmenge, die ent-
weder durch den Leerlaufregler 130, durch die
Drehmomenten-Vorsteuerung 135, oder durch das
Fahrverhalten-Kennfeld 132 bestimmt ist. Welche
der mdglichen Kraftstoffmengen letzten Endes der
Maschine zugeflihrt wird, hdngt von den Mininimal-
wertauswahlstufen 125, 134 und 138 ab. Das Aus-
gangssignal der Minimalwertauswahl 138 wird ei-
nem Pumpenkennfeld 113 zugefiihrt. Im Pumpen-
kennfeld wird dem Kraftstoffmengensignal ein von
Betriebsparametern abhdngiges Ansteuersignal fir
den Stellregler 111 zugeordnet. Der Stellregler 111
regelt auf die dem Signal des Pumpenkennfeldes
113 entsprechende Kraftstoffmenge. Die Elemente
Pumpe 110, Sensor 112 und Stellregler 111 bilden
dabei einen geschlossenen Regelkreis. Die bisher
betrachteten Betriebszustdnde schliefen ein Wirk-
samwerden der Lambda-Regelung aus, da das
Ausgangssignal des Lambda-Reglers 122 im Teil-
lastbereich stets gr&Ber ist als das Ausgangssignal
der Drehmoment-Vorsteuerung 135. Die Vollastbe-
grenzung mit Hilfe der Lambda-Regelung wird an-
hand der Figuren 2 und 3 erldutert.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild, in dem nur
die fUr die Lambda-Regelung erforderlichen Ele-
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mente enthalten sind. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen gleiche Elemente. Die Drehmoment-Vor-
steuerung 135 gibt ein mit My bezeichnetes Kraft-
stoffmengensignal ab. Die Rampe 140 gibt immer
dann, wenn sie eingeschaltet ist, ein mit A M
gekennzeichnetes Zusatzsignal ab. Im Punkt 137
werden die Signale My und A M addiert, und
ergeben zusammen das Signal M. An der Mini-
malwertauswahl 125 stehen die beiden Signale M
und Miamega @n. Da im Teillastbereich Myampga gré-
Ber als M ist, gelangt das Signal Mz an den
Ausgang der Minimalauswahl 125. Dieses Signal
mit mit Mg gekennzeichnet. Signale Mg und M,
gelangen an die Minimalwertauswahl 138, an deren
Ausgang das Signal Mz zur Verfligung steht. M, ist
das Ausgangssignal der Minimalwertauswahl 134,
und entstammt entweder dem Leerlaufregler 131
oder dem Fahrverhalten-Kennfeld 132. Grundsitz-
lich kdnnte man die Minimalwertauswahlen 125
und 138 auch zusammenfassen, doch ist die dar-
gestellte Zeichnung Ubersichtlicher.

Figur 3a zeigt den zeitlichen Verlauf der Signa-
le My, M2, Miambga, Mr My und A M. In dem
darunterliegenden Diagramm 3b sind der zeitliche
Verlauf des Lambda-Istwertes und des Lambda-
Sollwertes aufgetragen. Im Diagramm 3c ist der
Zeitbereich gekennzeichnet, in dem die Rampe,
die das Zusatzsignal A M erzeugt, aktiviert ist.

Die durchgezogene Linie in Figur 3a kenn-
zeichnet das Kraftstoffmengensignal Ms. Bis zum
Zeitpunkt 310 wird die Kraftstoffmenge Mz durch
M, bestimmi, da die Beziehung M, < M1 < Miambda
gilt. Zum Zeitpunkt 310 soll das Fahrzeug be-
schleunigt werden, was durch Betdtigen des FupB-
fahrgebers signalisiert wird. Die aus dem
Fahrverhalten-Kennfeld 132 entnommene Kraftstoff-
menge M, (strichpunktierte Linie) steigt jetzt auf die
maximal m&gliche Menge an. Fiir Zeiten nach dem
Zeitpunkt 310 gilt dann:

Mg < M,

und

M1 < Miambaa < My
und

Mz = My + AM ()

Beim Vorliegen der zuletzt genannten Bedingung
wird von Block 140 die Rampe mit dem Zusatzsi-
gnal A M aktiviert. Zum Zeitpunkt 311 ist die
Kraftstoffmenge M3 gleich der Kraftstoffmenge M;.
Ab dem Zeitpunkt 310 wird zur Kraftstoffmenge M
die Kraftstoffmenge A M, beginnend von Null, hin-
zuaddiert. Durch die Kraftstoffzunahme sinkt das
Lambda-Istsignal (vgl. Figur 3b). Im Punkt 312 wer-
den die Signale Mz und Miympga gleich. Von die-
sem Zeitpunkt an wird die Vollastbegrenzung mit
Hilfe der Lambda-Regelung vorgenommen. Es gil,
Mz = Mg = Miamoda- Figur 3b zeigt, daB der
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Lambda-Ist-wert jetzt gleich dem Lambda-Sollwert
ist.

Zum Zeitpunkt 320 nimmt der Fahrer das Fahr-
pedal zurlick. Die strichpunktierte Linie, die die
Menge M, kennzeichnet, sinkt unter den Wert M;.
Die Minimalauswahl 138 bewirkt, daB die der Ma-
schine zugefiihrte Menge M3z gleich der Menge M
ist. Damit ist die Kraftstoffversorgung von der
Lambda-Regelung abgekoppelt und wird auf die
Ubliche Weise vorgenommen. Es sei noch erwihnt,
daB zum Zeitpunkt 320 die Startbedingung flir die
Rampe 140 wegfillt, und somit zusitzliche Menge
A M zurlickgesetzt wird.

Durch die Minimalwertauswahlen 125, 134 und
138 wurde ein sehr einfacher Abldsemechanismus
fir die verschiedenen, die Kraftstoffmenge beein-
flussenden Steuersignale gefunden. Trotz der im
Regelkreis auftretenden spezifischen Totzeiten
(FUllungstotzeiten im Motor) flihrt das vorliegende
Verfahren zu keiner erheblichen EinbuBe an Dyna-
mik. Dies wird dadurch bewirkt, daB die Steigung
der Rampe einerseits von der Drehzahl, anderer-
seits von den spezifischen Totzeiten abhidngig ist.
Dieser Sacherverhalt soll durch Figur 4 verdeutlicht
werden. Dort ist die zusdtzliche Menge A M in
Abhi3ngigkeit von der Zeit aufgetragen. Die Abhin-
gigkeit von anderen Parametern ist gestrichelt ge-
kennzeichnet.

Zur Beschreibung des Ausflihrungsbeispieles
wurden Blockschaltbilder gewahlt, da sich das Ver-
fahren anhand von Blockschaltbildern gut darstellen
14Bt. Dieselben Verfahrensschritte knnen jedoch
auch Teilprogramme eines in einem Mikrorechner
abgespeicherten Programmes sein. Es liegt im
Ermessen des Fachmannes, die dem jeweiligen
Stand der Technik entsprechende L&sung zu be-
nutzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kraftstoffzumessung einer
Diesel-Brennkrafimaschine, bei welchem die
der Maschine zuzufiihrende Kraftstoffmenge
abhidngig vom Betriebszustand und von Be-
triebskenngréBen der Brennkraftmaschine er-
mittelt, auf einen Lambdawert einseitig be-
grenzt und Uber einen Stellregler einer Kraft-
stoffpumpe zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auBerhalb des Vollastbetriebs die
der Brennkraftmaschine zugefiihrte Kraftstoff-
menge abhingig von den Betriebskenngrdfen
Drehzahl und Fahrpedalstellung gesteuert wird,
im Vollastzustand die Steuerung durch eine
Regelung auf einen wenigstens von der Dreh-
zahl der Maschine abhidngigen Lambdawert
abgeldst wird, wobei der Lambda-Istwert mit
Hilfe einer im Abgasrohr angebrachten
Lambda- Sonde gemessen wird.
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Verfahren nach den Anspriichen 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ablsung durch eine
Minimalwertauswahl erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die der Brennkraftmaschine zuzufiihrende
Kraftstoffmenge Kennfeldern enthommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kraftstoffmenge abhidngig vom gewiinsch-
ten Drehmoment der Maschine vorgesteuert
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
auf Vollast dann erkannt wird, wenn der dem
Kennfeld entnommene Kraftstoffmengenwert
gréBer als der drehmomentabhingige Vorsteu-
erwert ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Vollast zu dem drehmoment-
abhingigen Kraftstoffmengensignal ein zeitlich
variantes Zusatzsignal hinzuaddiert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zusatzsignal linear mit der
Zeit anwichst (Rampe).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steigung der Rampe von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine abhingt.

Verfahren nach den Ansprliichen 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steigung der
Rampe von der Totzeit der Lambda-Regelung
abhingt.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
zur Kraftstoffzumessung in eine Dieselbrenn-
kraftmaschine nach den Anspriichen 1 bis 9,
mit Sensoren zur Erfassung von Betriebskenn-
gréBen der Brennkraftmaschine, mit einer
Steuereinrichtung, die ein von Betriebskenn-
gréBen und vom Betriebszutand der Brenn-
kraftmaschine abhidngiges Kraftstoffmengensi-
gnal erzeugt, welches einseitig auf einen
Lambdawert begrenzt und welches zur An-
steuerung eines eine Einspritzpumpe beein-
flussenden Stellreglers dient, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Abgasrohr eine Lamda- Son-
de angebracht ist, und daB Mittel vorgesehen
sind, die auBerhalb des Vollastbetriebs die der
Brennkraftmaschine zugefiihrte Kraftstoffmen-
ge abhidngig von den BetriebskenngrdBen
Drehzahl und Fahrpedalstellung steuern und
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im Vollastzustand die Steuerung durch eine
Regelung auf einen wenigstens von der Dreh-
zahl der Maschine abhidngigen Lambdawert
ablésen,

Claims

Method for fuel metering to a diesel internal
combustion engine, in which the fuel quantity
to be fed to the engine is determined as a
function of the operating condition and of op-
erating parameters of the internal combustion
engine, limited at one exitreme to a lambda
value and fed via an adjusting controller fo a
fuel pump, characterised in that, outside full-
load operation, the fuel quantity fed to the
internal combustion engine is subject to open-
loop control as a function of the operating
parameters rotational speed and accelerator
pedal position while, in the full-load condition,
the open-loop control is replaced by closed-
loop control to a lambda value dependent at
least on the rotational speed of the engine, the
actual lambda value being measured with the
aid of a lambda probe mounted in the exhaust

pipe.

Method according to Claim 1, characterised in
that replacement is effected by a minimum
value selection.

Method according to either or both of Claims 1
and 2, characterised in that the fuel quantity to
be fed to the internal combustion engine is
taken from characteristic diagrams.

Method according to one or more of Claims 1
to 3, characterised in that the fuel quantity is
subject to pilot control as a function of the
desired torque of the engine.

Method according to one or more of Claims 1
fo 4, characterised in that full load is detected
when the fuel quantity value taken from the
characteristic diagram is greater than the
torque-dependent pilot control value.

Method according to Claim 5, characterised in
that, in the case of full load, an additional
signal varying with time is added to the torque-
dependent fuel quantity signal.

Method according to Claim 6, characterised in
that the additional signal increases linearly with
time (ramp).

Method according to Claim 7, characterised in
that the slope of the ramp depends on the
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10.

rotational speed of the internal combustion en-
gine.

Method according to Claims 7 and 8, charac-
terised in that the slope of the ramp depends
on the dead time of the lambda closed-loop
control.

Device for carrying out the method for fuel
metering into a diesel internal combustion en-
gine according to Claims 1 to 9, with sensors
for recording operating parameters of the inter-
nal combustion engine, with a control device
which produces a fuel quantity signal which is
dependent on operating parameters and on the
operating condition of the internal combustion
engine, is limited at one extreme to a lambda
value and is used for controlling an adjusting
controller which influences the injection pump,
characterised in that a lambda probe is moun-
ted in the exhaust pipe and in that means are
provided which, outside full-load operation,
subject the fuel quantity fed to the internal
combustion engine to open-loop control as a
function of the operating parameters rotational
speed and accelerator pedal position and, in
the full-load condition, replace the open-loop
control by closed-loop control to a lambda
value dependent at least on the rotational
speed of the engine.

Revendications

Procédé pour le dosage de carburant d'un
moteur & combustion interne de type diesel,
dans lequel la quantité de carburant amenée
au moteur est déterminée en fonction de I'état
du fonctionnement et des grandeurs de fonc-
tionnement du moteur & combustion interne, la
quantité de carburant est, d'une part, limitée a
une valeur lambda et est amenée par un régu-
lateur & une pompe de carburant, procédé
caractérisé en ce que, en dehors de la marche
3 pleine charge, la quantité de carburant ame-
née au moteur & combustion interne est fonc-
tion de la vitesse de rotation et de la position
de la pédale d'accélérateur, qui sont des gran-
deurs caractéristiques de fonctionnement, la
commande quand on marche 2 pleine charge
est débranchée par une régulation pour une
valeur lambda fonction de la vitesse de rotation
du moteur, la valeur réelle de lambda étant
mesurée 3 l'aide d'une sonde lambda placée
dans la tubulure d'échappement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le débranchement résulte d'une
sélection de valeur minimale.
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Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la quantité de carburant
a envoyer au moteur & combustion interne est
extraite de champs caractéristiques.

Procédé selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la quantiié
de carburant est précommandée en fonction
du couple de rotation souhaité du moteur.

Procédé selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce qu'a pleine
charge, on détecte si la valeur de quantité de
carburant exiraite du champ caractéristique est
plus grande que la valeur de précommande
fonction du couple de rotation.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu'a pleine charge, un signal complé-
mentaire variant dans le temps est additionné
au signal de quantité de carburant dépendant
du couple de rotation.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le signal additionnel croft linéaire-
ment avec le temps (rampe).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la pente de la rampe est fonction de
la vitesse de rotation du moteur & combustion
interne.

Procédé selon les revendications 7 et 8, carac-
térisé en ce que la pente de la rampe dépend
du temps mort de la régulation lambda.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
de dosage du carburant pour un moteur 2
combustion interne de type diesel selon les
revendications 1 & 9, avec des capteurs pour
enregistrer les grandeurs caractéristiques de
fonctionnement du moteur & combustion inter-
ne, avec un dispositif de commande, qui pro-
duit un signal de quantité de carburant fonction
des grandeurs caractéristiques de fonctionne-
ment et de I'état du fonctionnement du moteur
a4 combustion interne, signal qui est limité,
d'une part, & une valeur lambda, et qui sert a
commander un régulateur agissant sur une
pompe 2 injection, dispositif caractérisé en ce
que dans la tubulure des gaz d'échappement,
est disposée une sonde lambda, et en ce que
des moyens sont prévus, qui, en dehors de la
marche 2 pleine charge, commandent la quan-
tité de carburant envoyée au moteur & com-
bustion interne en fonction des grandeurs ca-
ractéristiques du fonctionnement du moteur, sa
vitesse de rotation et la position de la pédale
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10

d'accélérateur et débranchent en fonctionne-
ment & pleine charge, la commande au moyen
d'une régulation pour une valeur lambda dé-
pendant au moins de la vitesse de rotation de
la machine.
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